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Oppsummering 3.1-3.3

Diskret stokastisk variabel Kontinuerlig stokastisk variabel
X X
Mulige verdier x: Mulige verdier x:
Endelig eller tellbart mange Intervall eller hele R
Eksempel: Eksempel:
{0,1,...,n} [0, 1] eller [0, c0)
Sannsynlighetsfordeling: Sannsynlighetsfordeling:
f(x) = P(X = x) for alle mulige = f(x) definert for alle reelle =

ved P(a < X < b) = [ f(z)dx
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Oppsummering 3.1-3.3, forts.

Diskret stokastisk variabel Kontinuerlig stokastisk variabel
Kumulativ fordeling: Kumulativ fordeling:
F(zx)=P(X <z = MMMH ft) | Fle)=P(X <z)= ["__ f(t)dt
definert for alle reelle x definert for alle reelle x
Pla<X <b) =Y ctan f®) Pla< X <b)= [’ f(z)dx

= F(b) — F(a) = F(b) — F(a)
Hvis mulige verdier er heltall: Hvis f er kontinuerlig i x:
f(x) = F(z) — F(z — 1) f(x) = F'(z)
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Simultanfordeling, f(z, y)

DEF 3.8: Funksjonen f(x,y), er simultanfordelingen til to diskrete stokastiske variable X og
Y, dersom

1. f(z,y) > Oforalle (x,y)

2 Y., fay) =1

3. PX=z2znNnY =y)=P(X =z,Y =y) = f(z,y) (punktsannsynlighet)
For enhver region A is zy-rommetsder P[(X,Y) € A =>4, > f(z, ).

DEF 3.9: Funksjonen f(x,y), er simultan sannsynlighetstetthet til to kontinuerlige stokastiske
variable X og Y, dersom

1. f(z,y) > Oforalle (x,y)
2. [Z JZ, flx y)dady =1
3. P(X,Y)e€ Al= [, [ f(z,y)dzdy for enhver region A i (x, y)-planet.

TMAA4240 (F2 og E7): Kapittel 3.4 — p.4/16




Kast med to terninger

® Definerer:

® X = maksimum antall gyne

® Y = absoluttverdi av differanse i antall gyne
$® Utfallsrom og verdier av X og (Y) (i parentes)

1 2 3 4 5 6
10) | 2(1) | 3(2) | 4(3) | 54 | 605
2(1) | 20) | 3(1) |42 | 53 | 6(®
3(2) | 3(1)) |3(0) 41 | 5@ |61
4Q3) | 4(2) | 4(1) | 4(0) | 5(1) | 6(2
5(4) | 50 | 5@ | 5() |50 | 6(Q)
6(5) | 6(4) | 6(Q3) | 6(2) | 6() | 6(0)

o O~ WN P
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Kast med toterninger (forts.)

$ Utfalsrom og verdier av X og (Y) (i parentes)

1 2 3 4 5 6
10 | 210 [ 3(2 | 43 | 5@ | 6(5
2(1) | 200 | 3(1) | 42 | 53 | 6(4
32 | 3() | 300141 |5@ | 6(3
4(3) | 42 | 4(1) | 4(0) | 5(1) | 6(2
54) | 5@ | 5@ | 5(1) | 50 | 6(1)
6(55) | 6(4 | 6(3) | 6(2 | 6(0) | 6(0

o O b~ W DN B

$ Simultan sannsynlighetsfordeling

1 2 3 4 5 6
136 136 1/36 136 136 1/36
2/36 2/36 2/36 2/36  2/36
2/36 2/36 2/36 2/36
0 2136 2/36 2/36
0 0 2136 2/36
0 0 0 2/36

ga b~ W N O
o O O o o
o O o o
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Simultanfordeling

0.5
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Elektroniske komponenter

o Levetiden til to elektriske komponenter, X og Y':
o flz,y)=e " Wforxz>00gy > 0o0g0€lers.

Safetescisetoret
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Marginalfordelinger

DEF 3.10: Marginalfordelingen for X alene og for Y alene er
# for det diskrete tilfellet:

g(x) =>_flz,y) og h(y)=>_ flz,y
Yy T

#® og for det kontinuerlinge tilfellet

x,y)dr

,Q,&H\ J(z,y)dy ocmwn\ /

0.}
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Kast med to terninger (igjen)

$ X = maksimum antall gyne
® Y = absoluttverdi av differansei antall gyne
® Simultan sannsynlighetsfordeling

1 2 3 4 5 6 h(y)

0 | V36 136 136 136 136 136 | 6/36
1 0 236 236 236 236 236 | 10/36
2 0 0 23 236 236 2/36 | 8/36
3 0 0 0 23 236 236 | 6/36
4 0 0 0 0 236 236 | 4/36
5 0 0 0 0 0 236 | 236
g(z) | U36 3/36 5/36 7/36 936 1136 | 36/36
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Betingede fordelinger

DEF 3.11: La X og Y veere to stokastiske variable,
diskrete eller kontinuerlige.

» Den betingede fordelingen for den stokastiske
variablen Y gittat X = x er

_ flx,y) y
f(y|x) = ) g(x) >0

» Den betingede fordelingen for den stokastiske
variablen X gittatY = yer

flaly) = ==
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Uavhengighet

DEF 3.12: La X og Y veere to stokastiske variable, diskrete eller kontinuerlige, med simultan
sannsynlighetsfordeling f(z, y), og marginale fordelinger g(x) og h(y). Daer X og Y
uavhengige hvis og bare hvis

f(z,y) =g(z) - h(y)

for alle (z, y).

DEF 3.13: La X1, Xo,..., X, vaere n stokastiske variable, diskrete eller kontinuerlige, med
simultan sannsynlighetsfordeling f(z1, 2, ..., z» ), 0g marginale fordelinger
fi(z1), fa(z2), ..., fn(xyn). Daer X1, Xo, ..., Xy, innbyrdes uavhengige hvis og bare
hvis

flz1,22,...,2n) = fi(x1) - fa(z2) - fn(zn)

foralle (z1,x2, ..., zn).

TMA4240 (F2 og E7): Kapittel 3.4 — p.13/16

Togforsinkelsen, forts.

® La X (minutter) betegne togets forsinkelse pa en tilfeldig valgt hverdag. Vi antar at X er
en stokastisk variabel med sannsynlighetstetthet

kxe= 2 forz >0

g(x) =
(@) 0 forz <0

der £ > 0 er en konstant.

® LaY (minutter) veere den tiden toget stér pa stasjonen. Oppholdstiden Y vil vaere influert
av forsinkelsen, og vi antar at den betingede sannsynlighetstetthet f(y|x) for Y, gitt at
forsinkelsen X er lik z (> 0), er gitt ved

(z/2) e=*¥/2  fory >0

f(ylz) =
wlz) 0 fory <0

iii) Sett opp simultantettheten f(z,y) for X og Y.
iv) Finn sannsynlighetstettheten h(y) for oppholdstiden Y.
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Togforsinkelsen: fordelinger
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Oppsummering 3.4

$ Funksgonen f(z,y), er simultan sannsynlighetsfordeling for X og Y.

$ Marginafordelinger:

g(x) =2, f(x,y) o9 h(y)=>, f(z,y)
g(z) = [ f(z,y)dy og h(y) = [> f(z,y)dx

® Betingede fordelinger:

flylz) = f(z,v)/9(=),
flzly) = f(z,y)/h(y),

$® Uavhengighet: X og Y uavhengige hvis og bare hvis

f(z,y) = g(z) - h(y)

foradle (z,y).

diskret

kontinuerlig

g(x) >0
h(y) >0
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